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La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar la correlación y el grado 
de confiabilidad de los resultados de la resistencia a la compresión de un concreto 
de f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro digital, con la prensa de rotura y de los 
núcleos diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 2021. Mediante la 
metodología de correlación de Pearson, para lo cual se tomaron 36 muestras para 
determinar la resistencia del concreto con los tres tipos de ensayos en distintas 
edades, cuyos análisis resultados de correlación de la resistencia de un concreto 
f’c=210 kg/cm² obtenidos con el esclerómetro digital y con núcleos diamantinos 
10cm, en donde podemos observar en los resultados obtenidos que si existe una 
correlación lineal muy fuerte entre ambas variables, con un coeficiente de 
determinación de R² = 0.9970, la resistencia de un concreto f’c=210 kg/cm² 
obtenidos con el esclerómetro digital y con roturas de probetas 15cm X 30cm, en 
donde podemos observar en los resultados obtenidos que si existe una correlación 
lineal muy fuerte entre ambas variables, con un coeficiente de determinación de R² 
= 0.9959, y resistencia de un concreto f’c=210 kg/cm² obtenidos con núcleos 
diamantinos 10cm y con roturas de probetas 15cm X 30cm, en donde podemos 
observar en los resultados obtenidos que si existe una correlación lineal muy fuerte 
entre ambas variables, con un coeficiente de determinación de R² = 0.9998. en 
conclusión, el método de esclerómetro digital es confiable para la obtención de 
resistencia de concreto en campo, ya que es un ensayo no destructivo y de bajo 
costo comparados con los demás ensayos. 
 











The main objective of the research work was to determine the correlation and the 
degree of reliability of the results of the compressive strength of a concrete of f´c = 
210 kg/cm2, with the digital sclerometer, with the breaking press and diamond cores 
in the town of Castrovirreyna 2021. Using Pearson's correlation methodology, for 
which 36 samples were taken to determine the strength of the concrete with the 
three types of tests at different ages, whose analysis results of correlation of the 
strength of a concrete f'c = 210 kg/cm² obtained with the digital sclerometer and with 
10cm diamond cores, where we can observe in the results obtained that there is a 
very strong linear correlation between both variables, with a coefficient of 
determination of R² = 0.9970 , the resistance of a concrete f'c = 210 kg/cm² obtained 
with the digital sclerometer and with 15cmX30cm test tube breaks, where we can 
observe in the results It is obtained that if there is a very strong linear correlation 
between both variables, with a coefficient of determination of R² = 0.9959, and 
resistance of a concrete f'c = 210 kg/cm² obtained with 10cm diamond cores and 
with 15cmX30cm specimen breaks, where we can observe in the results obtained 
that there is a very strong linear correlation between both variables, with a coefficient 
of determination of R² = 0.9998. In conclusion, the digital sclerometer method is 
reliable for obtaining concrete strength in the field, since it is a non-destructive and 
low-cost test compared to other tests. 
 
 











































EnzestoszúltimoszañoszenzelzPerú, lazactividad del sector de lazconstrucción 
hazaumentadozdebidozprincipalmenteza aquellosxzprogramas de 
viviendazpromovidoszpor elzEstado y lazinversión de grandeszcapitales 
privados, tantoznacionales comozextranjeros. Sin embargo, estezcrecimiento 
no significazque la construcciónzhaya alcanzadozun nivel óptimo. Durante las 
etapaszde concepción, diseñozy construcción, existenzprácticas arraigadas 
quezproducenzpérdidas económicas, retrasoszen la entregazdel proyecto e 
incumplimientozde los objetivos; Además, sezcometen loszmismos errores 
proyecto tras proyecto, entre otroszproblemas. 
Desde hacezmás dezuna décadazla construcciónzen el Perúzresulta serzuno 
de loszsectores productivoszque impulsazconsiderablementezla economía 
nacional. Sinzembargo enzlos últimosztiempos se puedezapreciar quezuna 
parte, cadazvez más importante, dezlos gastos parazejecutar un proyectozde 
construcción, se destinanza la reconstrucción, reparación y/o mantenimiento de 
laszdiferentes estructuras de concreto, antezesta situaciónzlos ensayos 
destructivoszy no destructivoszen general jueganzun papel importantezen el 
control de calidadzpara obtener informaciónzde la estructura, concerniente a la 
resistenciazde materiales (entrezlos cualeszprincipalmente tenemoszal 
concreto), el gradozde deterioro y durabilidad. 
Actualmente enzla mayoríazde los casoszlos ingenieroszson conscientes de la 
necesidadzde los ensayoszin situ, perozes imprescindiblezconocer las 
limitaciones yzlas propiedadeszevaluadas conzcada métodozde control. En 
efecto utilizarzun método nozadecuado puede llevarza una pérdidazde tiempo 
y de dinero significativa. 
La resistenciaza la compresiónzdel concreto eszuna variable fundamental que 
nos permitezconocer cuandozun concreto eszsuficientemente resistente para 
poderzsoportar ciertas cargaszadmisibles. Estazresistenciazsezcalcula 
mediantezel ensayo dezrotura de probetaszcilíndricas bajoza compresión 
simple, empleandozuna carga uniaxialza una velocidadzde carga constante, la 
cualzotorga unzresultado quezse toma comozindicador dezla resistencia a la 




Es por ellozque hay laznecesidad dezrealizar lazinvestigación, quezse 
realizarázcon dos métodoszde ensayos, ensayozno destructivozque se 
utilizarázun instrumentozllamado esclerómetrozdigital que evalúa la dureza 
superficial delzconcreto in situ porzmedio de la mediciónzdel rebote de un 
émbolozsin provocar ningúnzdaño a la estructurazy el ensayozdestructivo se 
realizarázcon la prensazde roturazquezaplicará unazfuerzazaxialza las 
muestraszcilíndricas dez150 mm x 300 mm de concretozque se tomarán. 
En la presente investigación se realizó un análisis de correlación y grado de 
confiabilidad de la resistencia a la compresión de un concreto f’c=210 kg/cm2, 
utilizando la prensa de rotura, núcleos de diamantina como métodos 
destructivos y el esclerómetro digital como método no destructivo, en distintas 
edades como a los 7, 14, 21, 28 días. 
Por el cual se formula el siguiente problema principal: ¿Cuál es la correlación y 
el grado de confiabilidad de los resultados de la resistencia a la compresión de 
un concreto de f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro digital, rotura de probetas 
y de núcleos diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 2021?, de la misma 
manera se plantean los problemas específicos: ¿Cuál es la correlación de los 
resultados de la resistencia a la compresión de un concreto de f´c=210 kg/cm2, 
con el esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de los núcleos 
diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 2021?; ¿Cuál es el grado de 
confianza de los resultados de la resistencia a la compresión de un concreto de 
f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de los 
núcleos diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 2021?. 
Dichos resultados que se obtuvieron en el laboratorio y fueron procesados de 
acuerdo a los métodos estadísticos de regresión lineal de Pearson, graficando 
distintas líneas de tendencia (Exponencial, lineal, logarítmica, polinómica de 
tercer grado y potencial), según los resultados para obtener la correlación y el 
grado de confianza. 
La justificación de la investigación es que hay la necesidad de investigar 
sobre este tema del análisis de correlación y grado de confiabilidad de la 




destructivos y no destructivos, ya que en la mayoría de las localidades donde 
se ejecutan las obras de infraestructura como colegios, escuelas, obras 
hidráulicas, canales de riego, reservorios, pavimentos rígidos, etc; hay la 
necesidad de verificar la calidad del concreto que se está utilizando en dichas 
obras y en estas localidades no cuentan con laboratorios, ya que se tienen que 
llevarse las muestras de concreto o testigos a las ciudades donde si hay 
laboratorio para este tipos de ensayos y esto generan altos costos. 
Elxesclerómetroxo martilloxde rebotexSchmidt es unxensayo noxdestructivo 
que midexla durezaxde una superficiexque proporcionaxun rápido yxsencillo 
medioxpara verificar laxuniformidad delxconcreto a travésxde laxlecturaxdel 
númeroxdel rebote, comoxtambién estimaxlaxresistencia del concreto. 
La utilización del esclerómetro digital facilita mucho en el tiempo y en el costo 
del ensayo, ya que se pueden realizar en ensayos in situ y dichos resultados 
de resistencia a la compresión son estimaciones a los resultados que se 
pueden obtener en el laboratorio mediante de la rotura de probeta. 
La utilización de la prensa de rotura para los testigos de concreto y de los 
núcleos diamantinos, son ensayos que demoran como mínimo una semana y 
cada uno tiene sus métodos de toma de muestras, estos ensayos son costosos 
ya que, desde la obtención de las muestras, el traslado al laboratorio, la 
utilización del equipo de rotura genera costos altos y mucho tiempo, y los 
resultados obtenidos mediante este ensayo dependen mucho de la obtención 
de las muestras, pero son confiables. 
Estoszensayos, sonzdos maneraszde verificar lazresistencia azla compresión 
delzconcreto enzuna estructurazexistente eszpor ellozque laszentidades 
encargadaszde la supervisiónzde las obras, utilizanzestos métodoszque les 
ayudanzpara la aprobaciónzy desaprobaciónzde las estructuraszsometidas a 
evaluación. 
El objetivo general planteado es, determinar la correlación y el grado de 
confiabilidad de los resultados de la resistencia a la compresión de un concreto 
de f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de 




se plantea los objetivos específicos que son: Determinar la correlación de los 
resultados de la resistencia a la compresión de un concreto de f´c=210 kg/cm2, 
con el esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de los núcleos 
diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 2021; determinar el grado de 
confianza de los resultados de la resistencia a la compresión de un concreto de 
f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de los 
núcleos diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 2021. 
La hipótesis general es: Existe correlación y el grado de confiabilidad de los 
resultados de la resistencia a la compresión de un concreto de f´c=210 kg/cm2, 
con el esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de los núcleos 
diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 2021. Y se plantearon las 
hipótesis específicas que son: Existe correlación de los resultados de la 
resistencia a la compresión de un concreto de f´c=210 kg/cm2, con el 
esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de los núcleos diamantinos en 
la localidad de Castrovirreyna 2021; existe grado de confianza de los resultados 
de la resistencia a la compresión de un concreto de f´c=210 kg/cm2, con el 
esclerómetro digital, con la rotura de probetas y de los núcleos diamantinos en 































































Se evaluaron las investigaciones a nivel internacional, las cuales son 
presentadas a continuación. 
Según Builes & Pardo (2016), determinan ladcorrelación entredel ensayodno 
destructivodde esclerometríady resistenciada la compresiónden concreto 
normal, modificadodcon fibras sintéticas y fibras dedacero en tresdedades de 
maduración, utilizando unadmetodología aplicada ydexperimental, cuyo  
comparacióndde los resultados obtenidosdy según los requerimientosdde NTC 
121 y NTC 174 el cemento, eldagregado fino, agregadodgrueso utilizado 
paradla elaboración deldconcreto condque se realizarondlas muestras y los 
ensayosdcumplen condlas propiedadesdfísicas y químicas establecidas. 
Llegando a las conclusiones que la correlacióndóptima de losdensayos 
analizados, se presentan en el concreto mejorado con fibra de polipropileno, 
condun coeficientedde determinación de R2 = 0.8398 y se puede concluir que 
el rangodde variación entredlos ensayosdde esclerometríady la compresión 
simple, es bajo ya quedlas variacionesdpromedias no superan el 0.1 entre las 
medidasddirectas y calculadas. 
Según Suarez (2013), evalúadla resistenciada la compresiónden cilindrosdde 
concretoda edades tempranasdutilizando el esclerómetroddigital y compararlo 
condla resistencia obtenidaden ensayos de compresióndsimple en el 
laboratoriodpara justificar el usoddel esclerómetro comodherramienta no 
destructiva paraddeterminar ladevolución en la resistencia del concreto. 
Utilizando una metodología experimental. De acuerdo a los resultadosdde los 
ensayosdconcluyó quedel estudio se realizódcon una aceptación de un 95%, 
es decir condun margen de error del ±5% y que el seguimientodde la evolución 
de ladresistencia a edadesdtempranas mediantedel esclerómetro digital es 
muydconfiable, ademásdpara probar la resistenciaden obras de 
carácterdhistórico en las cualesdhay que cuidardde no causar ningúndtipo de 
daño durante la realización de dichasdpruebas. Yadque el condel método 
tradicional (compresión simple) losdresultados obtenidosdconllevan mucho 
tiempo y trabajo y con eldmartillo Silver Schmidt – Proceq se haceden poco 




Se evaluaron las investigaciones a nivel nacional, las cuales son presentadas 
a continuación. 
Según Vélez (2019), determinafla resistenciafdel concretofhaciendo uso del 
ensayofno destructivo defesclerometría, correlacionandofelfíndice 
esclerométricofy la resistenciafa la compresiónfsimple, y a sufvez analizarfla 
influenciafdel tipo de piedrafy/o la edadfdel concretofque existefsobre el índice 
esclerométrico, parafasí justificarfel usofdel esclerómetrofcomofuna 
herramienta confiablefpara determinar lafresistencia del concreto. Utilizando 
unafmetodología experimental. Cuyosfresultados deflos ensayosfrealizados de 
esclerometríafy la resistenciafdel concreto existefuna correlaciónfaceptable 
obteniendofun R2 entre 0.82636 a 0.9737 entre las ecuaciones de correlación 
(Exponencial, lineal, logarítmica, potencial y cubica), dondefson los valores de 
confiabilidad, de la investigación de las 370 muestras, se descartaron 47 de 
ellas, teniendofun total de 323fmuestras efectivas (87.29% del total) yfque pudo 
concluirfque el método desarrolladofes más confiablefque el método 
tradicionalfpor el gran gradofde confiabilidad mayorfal 95%, debidofa que se 
consideranfmás factores comofla edad del concreto y el tipo de piedra. Y con 
losfresultados obtenidos enfla validación se observafque la regresión lineal 
tomada de acuerdofa la edad delfconcreto es la másfconfiable, ya quefes la que 
obtuvofmenor porcentajefde error. Enfcambio, lasfotras regresiones 
obtuvieronfalgunos resultadosfque pasaron el 15% de errorfpermitidofy 
tambiénfse concluyefque los 22fvalores tomadosfen obra, unaxgran cantidad 
están dentroxdel rango aceptablexpropuesto al inicioxdel estudio, yaxque los 
valores no excedenxdel 15% de error; esoxsignifica que elxmétodo es aplicable, 
yaxque tiene un granxgrado de confiabilidad. Sinxembargo, no se debería 
dejarxde hacer cualquierxotro método destructivoxque indique la verdadera 
resistencia del concreto. 
Según Quispe (2019), evalúa la resistenciaxa compresión alcanzadaxpor el 
concreto en viviendasxde la ciudad de Puno, utilizandoxuna metodología del 
tipoxcuantitativa, con un nivelxdescriptivo y el diseñoxde investigación es no 
experimental – transversalxcorrelacional. cuyos resultadosxde la presente 




en la ciudadxde Puno se encuentra, concretamentexla resistencia del concreto 
a esfuerzosxde compresión, sabiendoxque el 82.26% delxconcreto vaciadoxen 
viviendas dexla ciudad dexPuno noxsupera los 210 kg/cm2 consideradoxcomo 
mínimoxsegún el ReglamentoxNacional de Edificaciones a los 28 días, yxes a 
causaxlos malos diseñosxde concreto quexrealizaron anteriormentexlos 
profesionales. Tambiénxse concluyó que el ensayoxde índice de rebote 
(esclerómetro) esxun ensayo dexfácil uso y gran versatilidad por su 
capacidadxde analizar la resistenciaxdel concreto sinxgenerar daños sobre 
elementoxaxser objeto de estudio, sin embarga su empleo para 
determinacionesxde concreto envejecidosxo que tenganxvarios años de ser 
vaciados, hacexnecesario el empleoxde factores dexcorrección, antexesta 
situación se hacexnecesaria la tomaxde grandes cantidadesxde datos a finxde 
minimizar errores. 
Según Aguirre (2018), determinaxla correlaciónxexistente entrexnúcleos 
diamantinosxde losas dexconcreto y testigosxde 6”x12”, 4”x8” paraxobtener 
factores dexcorrección en laxresistenciaxdel concreto. Utilizandoxuna 
metodologíaxde investigaciónxAplicada – Experimental, conxun nivelxde 
investigaciónxcorrelacional; conxlos resultadosxque sexobtuvieronxafirma que 
P-Valorxes menor alxnivel de significanciaxα, por loxque sexrechaza la 
Hipótesisxnula (Ho) yxsexacepta laxhipótesisxalterna (H1)xparaxlas tres 
relacionesxagua cemento a/c =0.40, 0.50 y 0.60. llegando a la conclusión de 
afirmar que las probetasxde 4” x 8” poseenxmayor resistenciaxen lasx3 
relacionesxagua cementox (de las que podemos mencionar aquellas como 
0.400, 0.500 y 0.600) así como en las edades correspondientes a siete. Catorce 
y veintiocho días enxcomparación conxlas resistenciasxobtenidas a partir 
dexlas probetas de 6”x12”, es por estaxrazón que losxfactores dexcorrección 
obtenidasxcon probetas de 4”x8” sonxmenores a comparaciónxde las probetas 
de 6”x12” y losxfactores dexcorrección tambiénxse obtuvieronxdexforma 
numérica, dichosxfactores oscila en un rangoxde 0.84 a 0.97 para probetas de 
6”x12” y de 0.76 a 089 paraxprobetas de 4”x8”. 
Según Borja (2018), encuentraxel nivel de correlaciónxexistente entrexla 




Teniendoxcomo resultado de lasxmuestras analizadasxde diferentes obras sin 
diseño controlado, sexha encontradoxuna desviación estándar de 45 kg/cm2, 
(ligeramente alga); y paraxel caso dexconcretos de diseñoxcontrolado se 
obtuvoxuna correlación de R2 = 0.7406 (medianamente buena), así comoxuna 
desviaciónxestándar 13 kg/cm2. Finalmente, y para estas muestras, sexpuede 
concluirxque para un nivel de confiabilidadxdel 95% las medidas quedaránxen 
un rango de f’c ± 25 kg/cm2. También se ha llegado a la conclusión que el 
ensayo de esclerometría si se puede utilizar para estimar la resistencia a la 
compresión del concreto, pero bajoxciertas condicionesxcontroladas y teniendo 
en cuentaxun margen de error y confiabilidad. 
Según Gonzales (2017), analizaxel usoxde muestrasxcilíndricas y cúbicas 
paraxdeterminar la resistenciaxa compresión dexconcreto convencional de 
acuerdo a la normaxvigente, utilizandoxuna metodologíaxdel tipoxde 
investigación cuantitativa yxel diseño dexla investigación esxexperimental, 
cuyos conclusionesxson que al utilizarxprobetas cúbicasxlas resistencias a 
compresión alcanzadas sonxmayores en comparaciónxcon el uso de probetas 
cilíndricas. Realizadaxlas conversiones notamosxque la Normaxchilena yxsu 
tabla de transformaciónxa partir de probetasxcúbicas de 20” es la que mejor se 
asemejaxa los resultados obtenidosxen esta investigación, se comparó las 
resistencias cúbicasxhaciendo usoxde la Norma Chilena (NCh) y suxtabla de 
transformación. Así mismoxse establecieron 3xcorrelaciones lineales para 
probetasxcilíndricas y cúbicas, estasxcorrelaciones son válidasxen el intervalo 
de resistenciaxensayada 210 kg/cm² ≤f´ccil≤350 kg/cm² y tambiénxcomprobó 
que lasxpropiedades geométricasxde las probetas influyenxen la resistencia a 
compresión, teniendoxcomo premisa quexlas probetas cúbicasxdebido a su 
mayor área de contactoxy el comportamientoxdel concreto conxla esbeltez 1, 
resistiría más que lasxprobetas cilíndricas, premisaxque fue ratificada a lo largo 
dexla experiencia.    
Según Galicia & Velásquez (2016), analizaxcomparativamentexla resistencia a 
laxcompresión, resistenciaxa la flexiónxy consistencia dexun concreto 
adicionadoxcon diferentes porcentajes de cenizaxde rastrojo dexmaíz 




la resistencia a la compresión de un concreto patrón de calidad f’c=210 kg/cm2, 
la metodologíaxque utilizaron esxde tipo cuantitativa, conxnivel de investigación 
descriptivo, conxmétodo de investigaciónxhipotético – deductivo y el diseño de 
la investigaciónxes experimental. Concluyeronxque se logró 
demostrarxparcialmente laxhipótesis general que dice: “La resistencia a la 
compresión, resistenciaxa la flexión y consistenciaxde un concretoxadicionado 
con diferentesxporcentajes de ceniza de rastrojo dexmaíz elaborado con 
agregadosxde las canteras de Cunyac y Vicho, mejora comparativamente con 
respectoxa la resistencia a laxcompresión, resistencia a la flexión y consistencia 
de unxconcreto patrón de calidad f’c=210 kg/cm2”, puesxlas 
resistenciasxobtenidas en los concretosxañadidos con cenizaxde rastrojoxde 
maíz fueronxmayores soloxpara compresión a la resistenciaxalcanzada por el 
concreto patrón, para una adiciónxde un concreto al 2.5% hay un incremento, 
a los 7 días a un 150.98%, a los 14 días a 134.14%%, a los 28 días a un 
130.71%, Para un concretoxadicionado con ceniza dexrastrojo de maíz al 5.0% 
presenta un incremento, a los 7 días a un 165.63%, a los 14 días a un 140.23%, 
a los 28 días a un 135.64% y para unxconcreto adicionado con ceniza de 
rastrojo de maíz al 7.5% presentaxun incremento, a losx7 días a un 210.35%, 
a losx14 días axun 141.86%, a los 28 días a un 147.48%. 
La resistenciaxdexcompresiónxde concreto, esxla másxcomún dextodas las 
pruebasxsobre en parte porquexmuchasxde lasxcaracterísticasxdel concreto 
estánxrelacionadasxcualitativamentexconxsuxresistencia, pero es necesario 
indicar laximportancia intrínsecaxde la resistenciaxa la compresiónxdel 
concreto en unxdiseño estructural. La resistencia axlaxcompresión (f´c) se 
obtienexa partir de la cargaxde ruptura divididaxporxel áreaxde la secciónxque 
resistexa la carga enxprobetas cilíndricasxde concretoxen una máquinaxde 
ensayo de compresión y las unidadesxmás comunesxson libra-fuerza por 
pulgada cuadrada 17 (psi) si son unidades norteamericanas, en mega pascales 
(MPa) en el SistemaxInternacional dexUnidades (SI) y en Kg/cm² enxunidades 
(Vélez, 2019, p.16-17) 
La resistenciaxdel concreto aumentaxde acuerdo a su edad. Dichoxaumento se 




embargo, disminuyexla velocidad alxtranscurso del tiempo. Laxresistencia 
continúa incrementándosexen una porción más reducida durante un periodo de 
tiempo indefinido. Es importante saberxque a los 28 días laxresistencia del 
concretoxes la más óptima, edad en laxque mayormentexse hacen los ensayos 
para determinarxla resistenciaxdel concreto, y laxresistencia a los 7 días 
normalmentexse estima como 75% de la resistencia a los 28 días. (Vélez, 2019, 
p. 17) 
La resistenciaxes la propiedad dexsoportar cargas, lasxresistencias a la 
compresión, tracción y corte están relacionadasxdirectamente, y además son 
pilares para el diseñoxde estructuras; de las tresxresistencias mencionadas, la 
más importantexes la resistencia a la compresión, y se midexmediante ensayos 
con probetas quexse describen en la NTP 339.034 y ACI 318. (Aguirre, 2018, 
p. 19) 
La resistencia delxconcreto dependexde la dosificaciónxde los materiales, tales 
como: agua, cemento, tamañoxde agregadoxfino y grueso, aire incorporado, 
tipo de cemento y/o aditivos. 
Curado del Concreto, el curado, según ACI-308 R, es elxproceso por el cualxel 
concreto elaborado con cemento hidráulicoxmadura y endurecexcon el tiempo, 
como resultado de la hidrataciónxcontinua del cementoxen presencia 
dexsuficiente cantidad de agua y calor. Los objetivosxdel curado sonxprevenir 
la pérdidaxde humedad del concretoxrecién  elaborado y mantener una 
temperaturaxfavorable en el mismo por un periodoxdefinido 
inmediatamentexdespués de la colocación y acabado, con el propósitoxde que 
se desarrollen lasxpropiedades deseadas, tales como son la resistencia, rigidez 
y durabilidad entre otras. (Suarez, 2013) 
Beneficios del curado del concreto, el sentido práctico de curar elxconcretoxes 
de garantizar lasxcondiciones optimas de la humedadxy temperatura 
necesariasxpara que el concreto desarrollexsu resistenciaxpotencial 
(compresión y flexión), sexreduzca la porosidadxde la pasta, enxespecial en el 
recubrimientoxde concreto sobre las armaduras, haciendoxque el ingresoxde 




se vea disminuidoxgarantizando, así quexla estructuraxcumpla conxla vida útil 
de diseño requerido. En consecuenciaxes necesario curarxel concreto, regando 
agua sobre su superficie, cuandoxexistan las condicionesxsuficientes 
paraxconsiderar que el concreto, por sí solo, no tendráxsuficiente aguaxpara 
desarrollarxsus propiedades o, aunque esxsuficiente, una buenaxparte 
sexevaporará de la mezcla debidoxa la incidenciaxde factores externos 
quexactúan sobre la superficiexlibre del elemento. Un adecuadoxy oportuno 
método de curado trae tantos y tanxvariados beneficios a una estructuraxde 
concreto, ya que puede se tan sencillo de implementar. Elxcurado no solo 
influyexen la resistencia final delxconcreto, sino que disminuyexla 
permeabilidad y mejora laxresistencia de la pielxde concreto al ingreso de 
gases (CO2. Oxigeno), elementosxnecesarios de paraxdeteriorar el esfuerzo y 
paraxcausar corrosión además aumenta la resistenciaxa la abrasión de pisos 
de concreto, vías y obras hidráulicas, reduce laxprobabilidad de apariciónxde 
grietas porxcontracción plástica, y aunquexno la puede evitar, retardaxla 
contracción de secadoxhaciendo que desarrolle a una edad de la estructuraxtal 
que la resistenciaxmecánica especialmente a tensiónxhaya alcanzado un 
nivelxsuficientemente altoxpara que pueda contribuirxla unión con la armadura 
y controlar el agrietamiento. 
Principalesxmétodos de ensayos, estosxensayos se efectúanxpara determinar 
laxresistencia y/u otros parámetrosxde calidad mediantexpruebas estándar 
efectuadasxa probetas de concretoxfraguadas o axespecímenes extraídos de 
un elementoxde concreto, los cuales pueden serxobtenidos en obra o en alguna 
evaluaciónxrealizada en laboratorio. (Vélez, 2019, p. 17) 
Los principales métodos de ensayos se clasifican en: 
Métodosxdestructivos, en este métodoxde ensayos destructivosxse encuentran 
los mas utilizados yxcomunes que sexencuentran dentroxde nuestras regiones 
como es elxensayo a compresiónxde probetas cilíndricas según las normas 
ASTM C39 y NTP 339.034, y el ensayo de extracciónxde núcleos según a la 




Ensayoxaxcompresión de probetas cilíndricas, segúnxla ASTM C39, 
indicaxque las medidasxde los especímenes cilíndricos deben ser de 6”X12” o 
4”X8”, lo másxcomún que se utiliza es (150xx 300 mmxo especímenes de 
100x200 mm), también podríanxser de otrasxdimensiones, siemprexyxcuando 
sean dexforma cilindra y cumplanxla relación de Altura / Diámetro = 2.  
Mediante probetasxelaboradas dexun concretoxfresco en obra, siguiendoxlos 
procedimientosxdel ASTM C31xy NTP 339.033 (Aguirre, 2018, p. 24) 
Este métodoxse encuentraxdescrito enxla ASTM C39, "Standard Test Method 
for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens", o la misma que 
enxnuestroxmedio sería la NTP 339.034, "Método de Ensayo Normalizado para 
la Determinación dexla Resistencia a laxCompresión del Concretoxen muestras 
cilíndricas". El propósitoxde este método consistexen determinarxla resistencia 
a la compresiónxdel concreto, paraxeste fin se utiliza unaxmáquina universal 
que transmitiráxfuerzas uniaxialesxde compresiónxa la probeta en ensayo 
hasta quexla falla ocurra, ver figura 1. (Aspilcueta, 2015, p. 29) 











Laselaboración de lassmuestras cilíndricassde concreto sesencuentra descrito 
en la normasASTM C 192 o NTPs339.183, "Prácticasnormalizada para la 
elaboración yscurado de especímenessde concreto en elslaboratorio". A 




esquema generalsdel proceso de elaboración, curado y ensayo. (Aspilcueta, 
2015, p. 29) 














El métodoxde ensayoxconsistexen aplicarzunaxcarga axialzenxcompresiónza 
los moldeszcilíndricos ozcorazones enzuna velocidad talzque estézdentrozdel 
rango especificadozantes que la falla ocurra. El esfuerzoza la compresión de la 
muestra estázcalculado por el cocientezde la máxima cargazobtenida durante 
el ensayo entre el área dezla sección transversalzde la muestra. Elxdiámetro 
de una mediciónzindividual de una muestrazno deberá variarzen más de 2% 
conxrespecto a otra mediciónzindividual de la mismazmuestra. Además, las 
probetasxque no tenganzsuperficies de contactozuniforme o que presenten 
algunaxinclinación deberán serzeliminadas. El equipo que sezutiliza para hacer 
las mediciones deberá tenerzuna adecuada capacidadzde carga. Asimismo, 



















cabezales dezaplicación de cargazdeben ser bloques dezaceros de cara dura, 
resistentes y paralelos. Uno dezlos bloques estará acopladoza una superficie 
esférica, quezle permita acomodarseza la parte superior de la muestra. El 
bloque que se ubica en la parte inferior de la probeta deberá estar apoyado en 
una base rígida12. El equipo de mediciónzdebe ser una máquina de ensayo de 
compresión uniaxial. (Vélez, 2019, p. 19) 
El procedimientozconsiste enxmedir dos veceszel diámetroxde la probetaxa 
ensayarenzel tramoxcentral y con medicionesxperpendiculares entre sí. Con el 
promedioxobtenidozde estasxmediciones se podrázcalcular el áreaxde la 
secciónxtransversal del espécimen. Axcontinuación, sezcolocará la probetazen 
la máquina de ensayo. Previamente, se verificarázque las superficies de 
contacto, tanto dezla probeta comozde la máquina dexensayo sexencuentren 
limpias. Además, eszimportante asegurar que nozexistan excentricidades en 
las probetasxensayadas, lo cual sezlogra alineandoxlos ejes de lazprobeta con 
el eje de cargaxde la máquina compresora. Finalmentezse aplicará la carga a 
una velocidadzconstante de modo que losxesfuerzos aumentenxen una ratio 
de 0.25 ± 0.05 MPa/s, hasta alcanzarzel fallo de la probeta. Es 
importanteztambién registrarxel tipo de falla de la probeta para tener una noción 
de que la prueba se realizó correctamente. (Vélez, 2019, p. 19) 
Ensayozde extracciónxde núcleos, estextipo dezensayo estáznormalizado con 
la normaxinternacional ASTM C42 “Método de pruebazestándar para obtener y 
aprobar núcleoszperforados” y NormaxNacional NTP 339.059 “Métodoxpara la 
obtenciónzy ensayoxde corazones diamantinos ”. 
Estexensayo consistezen la extracción de corazoneszdiamantinos “in situ” para 
laxdeterminación dezla resistenciaxdel concretozdexla mismaxestructura, de 
estaxmaneraxse evalúa laxcalidad de concretozen la obra. El equipoxque se 
utiliza según las NTP 339.059 es: El Taladro, debezcontener una brocaztubular 
de diamante parazel corte del concretozy la Sierra, se usazpara el corte de los 


























Extracciónzde diamantina, segúnxla NTPx339.059 sezdebe seguirxuna 
metodologíaxy tenerxlas consideracioneszsiguientes: 
DiámetroxdexDiamantinas:  
Elxdiámetrozmínimoxdexunazmuestraxde diamantina, debe ser de 95mm. 




lazdiamantina debexser por loxmenos tresxveces el tamañoxmáximo nominal 
delxagregado. 
Longitudxde Diamantinas: La longitudzdebe variar entrex1,9 a 2,1 vecesxdel 
diámetroxde la probeta, siendo lo mászpreferente la quexse acerque a 2, si la 
longitudxde la diamantina eszmenor al 95% de suxdiámetro noxpodrán 
ensayarse. 
Extremos de probetaszdiamantinas: Los extremoszde las probetas de 
diamantinaszdeben serzlisas y perpendiculares al eje dezla máquina de 
compresiónzaceptándosezuna desviación máxima de 0,5. 
Presenciazde armadurazdentrozdel núcleo: Parazel ensayoxdelznúcleo 
diamantino, la muestra nozdebe contenerzarmadura alguna, sinzembargo, si 
por laszcircunstancias de laxobra, lazdiamantina contiene la armadura, se debe 
saber que lazdirección del acero eszperpendicular a lazaplicación de la carga. 
Dirección dezextracción de la diamantina: debido al fenómenozde exudación 
delxconcreto, existenzdiferenciaszsi losxnúcleos sonzextraídos enxdirección 
horizontalzozvertical. Enxgeneral, sonzmenores laszresistencias deznúcleos 
extraídos enzdirección horizontal (perpendicular a la dirección de fundida) que, 
enxdirección vertical, en valores aproximados de un 10%. 
Altura de extracciónzde diamantina según tipozde estructura: resultan lógicos 
que se presentenzvariaciones de resistenciazde un elementozde concreto con 
su altura, debidozprincipalmente a lazpresión que ejercezel material colocado 
por encimazde ese punto. No obstante, lazdistribución de presioneszno 
muestrazuna variación lineal, sino quezen elementos conzaltura considerable 
la variaciónzes de tipo parabólico, conzlos valoreszmayores a h/4 o h/3. 
Condiciones de humedadzde las probetaszde diamantina: La norma 
recomiendazque los ensayoszdeben realizarsezen estado húmedo. 
Factoreszde corrección de resistenciaszsegún longitudzy Diámetro: Segúnzla 
relaciónzlongitud/diámetro, laszprobetas debenzcorregir suszresistencias 





Tabla 1. Factor de corrección según Relación L/D 
 






Fuente: NTP 339.059 - 2017 
 
Segúnzla NTP 339.059 – 2017, los factores dezcorrecciónzdependen de 
diversaszcondiciones, taleszcomo la condiciónzde humedad, elznivel de 
resistenciazy el módulozde elasticidad. Loszvalores promedioszpara las 
correccioneszdebidas a lazrelación longitud-diámetro se dan en la tabla. Estos 
factoreszde correcciónzse aplican a los concretoszde baja densidad que tienen 
unazdensidad entrez1600 y 1920 kg/m3 y para loszconcretos dezdensidad 
normal. Sonzaplicables tantozpara concreto secozcomo húmedozpara 
resistenciaszentre 14 MPa y 42zMPa. Para laszresistencias por encima de 70 
MPa, los datoszde los ensayos sobre corazones diamantinoszmuestran que los 
factores de correcciónzpueden ser mayores que loszvalores mencionados 
anteriormente. 
Los métodos nozdestructivos, históricamente,xse llamabanz “Pruebasxno 
destructivas” porquezalgunas dexlas primeraszpruebas no dañabanzal 
concreto enxestudio. Sinxembargo, losznuevos métodos hanzestablecido ese 
resultadoxcomo unxdaño a la superficie. Es por ello, quezla terminología de “In 
situ” se utiliza para agruparza todosxlos métodos quezno alteranxal concreto 
y/oxa losxquexloxdañan dezunaxmaneraxmenor axla superficie. La 




característicaszdel concreto, taleszcomo la calidad yzhomogeneidad, dezuna 
manerazrápida y sencilla, sinxcontar suxbajo costo, ya quexno implica la 
destrucciónxdel elementoxevaluado. Sinxembargo, loszmétodos 
nozdestructivos presentanzventajas yxdesventajas, ya quezen ocasiones 
presentanzdatos pocoxexactos acercaxdel estado de laxvariable a evaluar a 
comparación dexlos ensayosxdestructivos. Esxpor ello, es 
convenientezcomplementar los resultados. Existenzdistintos métodoszde 
ensayoxnoxdestructivozparaxelxconcreto, cadazuno dexellosxdepende 
delzparámetro que se desee controlarzy laszcondiciones bajo las cuales se 
realice el ensayo. (Vélez, 2019, p. 22)  
 
Ensayo de dureza superficial (ASTM C805) – Esclerómetro: 
Este tipozde ensayo está Normalizadozcon la NormazInternacional ASTM 
C805 “Método estándarzdel número de rebote en concretozendurecido” y 
NormazNacional NTP 339.181 “Método de ensayo parazdeterminar el número 
dezrebote del hormigón (concreto endurecido – esclerometría) ”. 
El ensayo dezdureza superficial midezla dureza superficialzdel concreto 
mediante elzempleo de un martillozligero, formado por unzpequeño cilindro 
macizo de acero, quezal momento de hacerlozchocar contra la superficie de la 
muestra nos midezla resistencia superficial delzconcreto. Suxfuncionamiento 
siguexla idea físicazde rebotexque, con unazenergía de impulsoxconstante, se 
esperazuna energía específicazde rebotexde acuerdoxa lazdureza del 
elemento, quexes variable, activando unazguía sobre un visorzescalado que te 
daxvaloresxadimensionales quezvan desde el 10 hasta el 100. Este estudiozes 
necesario para la determinaciónzde la dispersión en la calidadzdel concreto en 
las diferenteszpartes de la construcción. Sixbien elzensayoxde 
durezazsuperficial es rápido y dezbajo costo y ademászpermite estudiar 
lazuniformidadxde laxsuperficieztienexalgunasxlimitaciones, yazque las 
medidaszsonxafectadas porxla rugosidadzo laxforma de laxsuperficie, 
condicioneszde humedad, el tamaño y el tipozde agregados. Existenztres tipos 




OS-120 y L/LR, todoszcon el mismo principiozen su funcionamiento. (Vélez, 
2019, p. 28) 
La pruebazestá basadaxen el principiozde quexel rebotexde unazmasa elástica 
dependexde la durezaxde la superficiexsobre la que golpea laxmasa. En la 
pruebaxdel martillo de rebote, unaxmasa impulsadaxpor un resorte tiene una 
cantidadxfija dexenergía quezse le imprime alzextender el resortezhasta una 
posición determinada; estozse lograxpresionandozel émboloxcontrazla 
superficiexdel concretozque se quierexprobar. Al liberarlo, la masazrebota del 
émbolo que aún está en contactozcon el concretoxy la distanciaxrecorrida por 
la masa, expresadaxcomozporcentaje de la extensión inicial del resorte, es 
lozque se llamaxnúmero de rebotezy es señaladoxpor unxindicador quezcorre 
sobre una escalaxgraduada. El númeroxde rebotexes unaxmedida arbitraria, 
yazque dependexde la energíaxalmacenada en el resortexy del volumenzde la 
masa. (Zambrano, 2017, p. 32) 
Importancia: Evalúa lazdureza superficialzdel concreto porzmedio de la 
medición del rebotezde un émbolo cargadozcon un resorte, despuészde haber 
golpeado una superficiezplana de la estructura, lazdureza superficialzademás 
de ser útilzpara revisar la uniformidadzdel concreto, es unazindicación de la 
resistencia azcompresión, sin embargo, se deboztomar enzcuenta que este 
método dezprueba no es convenientezcomo para lazaceptación o el rechazo 
del concreto. (Zambrano, 2017, p. 33) 
Campo de aplicación: Originalmentezfue propuestozcomo un método de 
ensayo parazdeterminar la resistenciaza la compresiónzdel concreto, 
estableciendozcurvas dezcorrelación enzlaboratorio. Sinzembargo, porzlos 
diferenteszfactores que afectanzlos resultados yzla dispersiónzque se 
encuentra. (Zambrano, 2017, p. 33) 
En la actualidad se le emplea mayormente en los siguientes campos: 
Evaluarflafuniformidadfdelfconcretofen unafobra. 









Contribuir, fconjuntamentefcon otrosfmétodos nofdestructivos afla 
evaluación deflas estructuras. 
Martillo defRebote ofEsclerómetro: Consistefen unafbarrafde.acero (émbolo), 
lafcual recibefel.impacto defuna piezafde acero impulsadafpor unfresorte. Este 
impactofse trasmitefa lafsuperficie.defconcreto yfdebidofa la resistenciafde 
este, lafpieza rebotafy su.desplazamientofmáximo es registradofen unafescala 
linealffija al cuerpofdel instrumento (Zambrano, 2017, p. 33) 
Elfesclerómetrofdigital.estáfconformadofpor.unfmartillo defrebote, unafpantalla 
dondefse visualizanflos resultadosftotales, cablesfde conexiónfentre elfmartillo 
y lafpantalla. 
 


























             
 
Piedrazabrasiva, estázconstituida,porzgranos,dezcarburo compuestos 
dezsilicio deztamañozmedio,o de algún otro,material y textura,similar. La zona 
dezpruebazdebeztener por lozmenos 150 mm (6 pulgadas) dezdiámetro y 100 
mmz (4zpulgadas) dezespesor, parazevitar lecturaszerróneaszdebido azla 
elasticidadzde lazpieza.  
Todoszloszelementoszsueltoszdebenzfijarsezrígidamentezparazefectuarzla 
prueba. Enzel casozdezespecímenes, zsezaconsejazfijarlas.entre 
loszcabezaleszdezlazmáquinazdezcompresión. Sezdebenzevitarzlas 
áreaszquezexhibenzvacíos, rugosidadeszo altazporosidad, de.ser posible, las 
losas.estructurales.de apoyo para las.pruebas deben.evitar tener.superficies 
con.acabados. Deben.elegirse las superficies.de prueba de.acuerdoza 
lazrepresentatividadzdel.área porzevaluar, enzfunción dezsuszoquedades, 




compararzlaszcaracterísticas.de doszelementos, estoszdebenztener 
aproximadamentezlazmismazedad yzcondicioneszde humedad.  
Enzcoladoszdezconcretozde pocazcalidad, zsezconsiderazque lazdureza, el 
choquezo lazresistenciazpuedezirzdisminuyendo.dezabajozhaciazarriba. 
Por.estazrazón, esznecesario.efectuarzensayos.enzdiferenteszpuntoszde 
lazsuperficie, parazobtenerzresultadoszconfiables. (Zambrano, 2017, p. 34-35) 
Porzsu parte, en.lazevaluaciónzde loszelementos.dezunazestructura.de 
concreto, sezdebenztomar enzcuenta laszsiguienteszconsideraciones: 
Lasysuperficiesyaplanadasygeneralmenteymanifiestanyunyíndice.deyrebote 
másyaltoyqueylasysuperficiesyásperas oycon acabadoyporoso. Siyesyposible 
lasylosasyestructuralesydebenyser probadasyde abajo.hacia arriba, 
parayevitar superficiesyacabadas. Porysu parte, el.concretoya 
unaytemperaturayde 273yK (0 °C) oymenor, puedeypresentar.unyíndice de 
reboteymuyyalto, poryloyque, parayrealizarylayprueba, elyconcreto 
debeydescongelarseyy esperary24 horasya.unaytemperaturayde 5 °C. Las 
lecturasyque vanya serycomparadas, debenycorresponderya pruebas 
efectuadasya laymisma direcciónyde impacto: horizontal, vertical, haciayarriba, 
haciayabajoyoyinclinadasyconyelymismoyángulo. 
Martilloszdiferenteszdel mismozdiseñoznominalzpuedenzdarzíndice.dezrebote 
diferente, porzlo.que las pruebaszdebenzefectuarsezcon elzmismozmartillo, a 
finzdezcomparar resultados. Sizsezemplea.mászde 
unzdispositivozdebenzefectuarse.un númerozsuficiente.dezpruebas, sobrezla 
superficie.dezun concretozpatrón, de modozque se determine 




cualquier elemento.no propio del.concreto, que pueda.afectar el índice.de 
rebote. Deberá efectuarse.el pulido superficial.en la zona.dezprueba de 
loszespecímenes, hasta.unazprofundidad dez5mm, en.loszconcretos.dezmás 




encuentran.enzproceso.dezcarbonatación. Enzconcretoszviejos, zpor 
consiguiente, excesivamentezduros, sezdeberázquitar hastazunos 10.mm de 
lazcapa superficial, en.lozque corresponde.azunazsuperficiezpara efectuar de 
5zaz10 impactos.conzelzesclerómetro. (Zambrano, 2017, p. 35) 
Consideracioneszdelzensayo: Lazposiciónzdelzaparato, zen.casozde 
cuatrozensayoszcomparativoszdeberáztenerzlazmismazdirección.  
La posiciónznormalzdel aparatozeszhorizontal. Dezactuarzverticalmente 




gradualmentexlaxpresiónxhastaxque elxmartilloximpactexyxse tomexla lectura.  
Losximpactosxdebenxefectuarsexa porxloxmenosx2.5 cmxdexdistancia. 
Se.tomaránx10xlecturas.paraxobtenerxelxpromedio. Sexdeben.eliminar 
lasxlecturasxquexdifieranxdelxpromedioxen másxde 5xunidades y.se 
determinaxun promedioxfinal dexlas lecturas. Si másxdex3 lecturasxdifieren en 
6xunidadesxdel promedio, sexdebenxde.descartarxtodas.lasxlecturas.  
Losxensayosxson influenciadosxpor laxcaracterística.delxconcretoxen la zona 
deximpacto, los.vacíosxo la.presenciaxde agregadoxgrueso, disminuyenxo 
incrementanxlosxvalores. Estoxocurre axmenudo.envconcretos conxagregado 
mayorxax2" oxconxmenor dex140 kg/cm2 de resistencia, enxlos.cualesxel 
métodoxno.esxapropiado. Elxcoeficiente.dexvariaciónxdel.númeroxde 
rebotexdecrecexcon el incrementoxde la resistenciaxdel concreto. (Zambrano, 
2017, p. 36-37) 
Coeficientexdexcorrelaciónxde Pearson: Es unaxpruebaxque midexla relación 
estadísticaxentrexdosxvariables.continuas. Sixla.asociaciónxentre.los 
elementosxno.es lineal, entoncesxel coeficientexno se encuentra.representado 
adecuadamente. Enxestadística, el coeficientexde correlación 





Axdiferencia.de la covarianza, laxcorrelación.dexPearson esxindependiente.de 
la.escalaxde medida.dexlasxvariables. 
Dexmanera.menosxformal, podemosxdefinir elxcoeficiente.dexcorrelación.de 
Pearsonxcomo unxíndice quexpuede utilizarsexpara medirxel gradoxde 
relaciónxde dos.variablesxsiempre yxcuandoxambasxseanxcuantitativas y 
continuas. 
Paraxunaxpoblación: Elxcoeficiente dexcorrelación.dexPearson cuandoxse 
aplicaxa unaxpoblaciónxtípicamentexse representaxpor la letraxgriega ρ (rho) 





















































3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
Tipo de Investigación, layinvestigaciónyseráydeytipoyAPLICADA, 
porqueyesylayutilizaciónydeylos conocimientosyen layprácticaymisma 
enyambientes naturales (de campo), para aplicarlosyen la mayoríayde los casos, 
en provechoydel hombreyy laysociedad. SegúnyHernández (2010), esteytipo 
deyinvestigaciónyse orientaya adquirirynuevosyconocimientos. 
Elyenfoqueyserá cuantitativo, porqueyse utilizaráyla recolecciónyde datos 
parayprobar hipótesisycon baseyen laymediciónynumérica yyel análisis estadístico, 
conyel finyestablecerypautas deycomportamientoyy probar teorías. (Hernández, 
2014, p. 04) 
SegúnyHernández (2014), elyalcance deyla investigaciónyes correlacional, 
poryque tendráyla finalidadyconocer layrelación o gradoyde asociaciónyque exista 
entreydos o más conceptos, categoríasyo variablesyen una muestrayo contexto en 
particular. Paraylas correlacionales primeroyse mide cadayuna de éstas, y después 
se cuantifican, analizanyy establecenylas vinculaciones, enyocasiones sólo se 
analizayla relación entreydos variables, peroycon frecuenciayse ubican en el 
estudioyvínculos entre tres, cuatroyo más variables (P. 93);  
Diseño de Investigación, Hernándezy (2014) elydiseño deyla investigación es el 
planyestratégico queyse desarrollaraypara generar la obtenciónyde una 
informaciónynecesariaypara poder responderya layproblemáticaygenerada dentro 
deylayinvestigación. (p.128) 
Elydiseñoydeyla investigaciónyserá experimental, yayqueymedianteyla 
manipulaciónyde lasyvariablesyindependientes seybusca veryel comportamiento 
de layvariableydependiente. 
Esydecir, la manipulaciónyde la variableyindependiente alcanzaysolo dosyniveles: 
presenciayyyausencia. Cuandoyconcluyeyla manipulación, ayambosygrupos se le  














Oi: Muestra del concreto f´c=210 kg/cm² (Probetas y Núcleos 
diamantinas). 
Xi: Ensayos a realizarse (Rotura de probeta, Núcleos diamantinas y 
Esclerometría). 
Ri: Resultados finales en  Kg/cm². 
 
3.2 Variables y operacionalización 
 
Variable Independiente: 
• Ensayo no destructivo  
• Ensayo destructivo 
Dimensiones.- Rotura de probetas, Número de Rebotes R. 
Indicadores.- Resistencia a la Compresión en kg/cm² 
Instrumentos.- Prensa de Rotura y Esclerómetro. 
Escala de Medición.- Razón. 
 
Variable Dependiente: 
• Correlación y Grado de confianza. 
Definición Conceptual.- CC 




Dimensiones.- Resultados de la correlación y grado de confianza. 
Indicadores.- Correlación de pearson 
Instrumentos.- Estadística. 
Escala de Medición.- Razón. 
Operacionalización: 
 
Tabla 2. Operacionalización de variables 
 
Variable Tipo de Variable Definición Dimensiones 
X1: Ensayo no 
destructivo 
Independiente Método de ensayo 
para determinar la 
resistencia a la 
compresión por el 





Independiente Método de ensayo 
para determinar la 
resistencia a la 
compresión aplicando 
carga de compresión 
 
Kg/cm2 
Y1: Correlación y 
grado de confiabilidad 
Dependiente Prueba de relación 
estadística 











3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
 
Población: 
En resumen, población, es el conjunto de individuos u objetos de los que se 
desea conocer algo en una investigación; la totalidad de individuos o elementos 
en los cuales puede presentarse determinada característica susceptible de ser 
estudiada, la población es el grupo de elementos al que se generalizaran los 
resultados obtenidos. (Zarate, 2020, p. 12-13) 
El universo poblacional del proyecto de investigación está constituido por el 
diseño de mezcla para un concreto de resistencia f’c= 210 kg/cm2, que se 
sacaran muestras en probetas cilíndricas de 30cmx15cm y núcleos de 
diamantina de concreto en la localidad de Castrovirreyna. 
Criterio de inclusión: En la presente investigación se utilizaran materiales 
como cemento, agregados finos y gruesos, que se encuentran en la localidad 
de Castrovirreyna, para el diseño de la mescla de concreto. 
Criterio de Exclusión: En la presente investigación no se utilizaran materiales 
ajenos a los agregados y al cemento que se indican en el análisis de agregados 
y diseño de mezcla. 
Muestra: Es un Subconjunto representativo de una población; es un 
subconjunto o parte de la población en que se llevara a cabo la investigación 
con el fin posterior de generalizar los resultados obtenidos al todo. También 
tener presente que de cualquier población o universo de tamaño N, puede 
extraerse un número de muestras distintas de tamaño n (siempre y cuando el 
tamaño de N sea lo suficientemente grande como para garantizar el muestreo), 
es por esto que las poblaciones pequeñas en general se toman en su totalidad. 
(Zarate, 2020, p. 13)  
En las muestras no probabilísticas, la elección de los elementos no depende 
de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las características de la 
investigación o los propósitos del investigador. (Hernández, Fernández y 




Los especímenes se sacarán tres muestras por cada tratamiento para hacer el 
promedio según la norma ACI 318S-08. 
Para cada muestra de prueba deben fabricarse y curarse al menos dos probetas 
cilíndricas de 150 mm por 300 mm o tres probetas de 100 mm por 200 mm de 
acuerdo con la ASTM C192M. las probetas deben ensayarse a los 28 días o a la 
edad de ensayo establecida para f’c. (ACI 318S-08, 2010, p. 74) 
Se tomará 36 muestras para su evaluación, según los ensayos que se va realizar. 
 
Tabla 3. Distribución de muestras 
 
Muestras por ensayo 
7 3 3 3 
14 3 3 3 
21 3 3 3 
28 3 3 3 
Total 12 12 12 
 
 
Muestreo: El muestreo no se realizó en el proyecto de investigación ya que la toma 
muestra va ser no probabilístico, porque hay una intencionalidad en determinar la 
muestra para mi conveniencia.  
Unida de análisis: Elementos de concreto 
 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 




Las técnicas que se utilizarán en la presente investigación va ser las normas 
estandarizadas como: Normas NTP y ASTM, dónde encontramos los 
procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y 
endurecido. 
La recolección de datos será directa, ya que en la fichas de los resultados de los 
diferentes ensayos realizados a la muestra de concreto f´c=210 kg/cm², se pasará 
una hoja de Excel para su análisis y procesamiento respectivo. 
Instrumentos de recolección de datos: 
Los instrumentos cuantitativos que se emplearan para la recolección de datos son 
los instrumentos, equipos o aparatos que se utilizarán para los ensayos que se 
requieren en la investigación tal como: Instrumentos de medición (flexómetro, 
balanza digital, horno eléctrico, etc), equipos de laboratorio (tamices, briquetas, 
mezcladora, con de abrams, prensa de rotura de concreto, nucleadoras o equipo 
diamantino, esclerómetro digital, etc), herramientas como lampa, carretillas, 
badilejos, cilindros, baldes, manguera, etc). Cuyos resultados de los ensayos 
requeridos para la investigación se nos proporcionará por el laboratorio, una ficha 
de resultados según su formato. 
La validez de la investigación radica en la aplicación de los instrumentos y técnicas 
permitiendo medir las variables en estudio de manera clara y precisa; además las 
guías de observación de campo serán revisadas y validadas por un ingeniero 
especialista en el tema. 
La confiabilidad de este estudio dependerá en gran medida de la aplicación del 
instrumento de medición, el cual demostrará ser consistente en sus resultados y 
ser sistemáticamente preciso en los mismos. 
 
3.5 Procedimientos 
La obtención de las muestras de agregados como la arena fina, arena gruesa y 
de la piedra chancada de ½”, se obtuvieron de la cantera de Ocopa que se 
encuentra a 20 minutos de la ciudad de Lircay, estas muestras se tomaron de 




un laboratorio de mecánica de suelos para su análisis del agregado y para el 
diseño de una mezcla de f’c=210 kg/cm². 
Con los resultados obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos, se 
procedieron a elaborar la mezcla de concreto según las proporciones de 
agregados, cemento y agua que nos indica en el diseño de mezcla para una 
resistencia de f’c=210 kg/cm². 
Se realizaron los ensayos sobre el concreto fresco según la norma NTP 
330.035, “Método de ensayo para la medición del asentamiento del concreto de 
cemento Portland”. Para ver la trabajabilidad y la consistencia del concreto. 
Se procedió a la obtención y curado de las muestras de probetas cilíndricas y el 
vaciado de losas de concreto 1.00m X 1.00m X 0.25m, tomando en cuenta y 
siguiendo los pasos y procedimientos según la norma NTP 339.033, “Práctica 
normalizada para la elaboración y curado de especímenes de concreto en 
campo”. 
Se realizaron los distintos ensayos en diferentes edades sobre el concreto 
endurecido como: la extracción de corazones o núcleos diamantinas de las 
losas de concreto 1.00m X 1.00m X 0.25m,  siguiendo los pasos y 
procedimientos según la norma NTP 330.059, “Método para la obtención y 
ensayo de corazones diamantino y vigas seccionadas de hormigón”, el ensayo 
de la resistencia a la compresión del concreto siguiendo los pasos y 
procedimientos según la norma NTP 339.034 “Método de Ensayo Normalizado 
para la determinación de la resistencia a la compresión del concreto, en 
muestras cilíndricas”, y el ensayo de esclerometría siguiendo los pasos y 
procedimientos según la norma NTP 339.181 “Método de ensayo para 
determinar el número de rebote del hormigón (concreto endurecido – 
esclerometría) ”. 
Posteriormente una vez obtenido los resultados de los diferentes ensayos 
realizados al concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm², se procesaron los datos 





3.6 Método de análisis de datos 
Se utilizará el método estadístico ya que son procedimientos para manejar 
datos tanto cuantitativo y cualitativo mediante las técnicas de recolección que 
se utilizaran en la investigación, para el recuento, presentación, descripción y 
análisis. Los cuales nos van a permitir comprobar las hipótesis y establecer 
relaciones, correlaciones y poder determinar el grado de confiabilidad de los dos 
métodos de ensayo que se van evaluar.  
 
3.7 Aspectos Éticos 
Se presentan en la siguiente investigación las citas correspondientes a los 
autores, de los cuales se utilizaron teorías que han sido redactadas en la 
presente tesis. Los datos y resultados obtenidos son de mi autoría y representan 
fielmente los datos que fueron obtenidos en campo y laboratorio, por ello los 
certificados de los resultados en mención se adjuntan en la presente 






























































































Edad del Concreto (días)
Esclerometro Digital
Diamantina D=10 cm
Probetas 15cm x 30cm
Parazpoderzdesarrollarzyzprocesarzloszresultadoszobtenidoszenzlasztres 
repeticioneszeszfundamentalzyznecesariozverificarzquezlaszresistenciaszazla 
compresiónzobtenidaszenzelzlaboratoriozseanzcorrectas, para lozcual segúnzel 
ComitézACI 214, enzsu guíazparazla evaluaciónzde resultadoszdezensayos de 
resistenciazdelzconcreto (ACI 214RS-11, febrero 2017), mencionazquezla 
desviaciónzestándarzy loszcoeficienteszdezvariaciónzde laszresistenciaszdel 
concretozobtenidaszen elzlaboratoriozdebenzencontrarse enzloszrangoszque 
especificazla siguientezcuadro: 
Loszresultadoszde loszensayoszdezresistenciazdel concretozvaríanzsegúnzlo que 
mencionazelzcomitézACI 214. 
Lazprimera sonzlaszvariacioneszde loszdiseñoszdebido azmodificacioneszen los 
componenteszdel concreto, la relaciónzagua-cemento, elzmezclado, elztransporte, 
lazcolocación, elzmuestreo dezla tanda, lazconsolidación, y elzcurado. 
Lazsegundazson laszvariacioneszdurante lazejecuciónzde los ensayos, debidoza 
las diferenciaszen el muestreozdel concreto, lazpreparaciónzdel espécimenzy los 
procedimientoszde ensayo. 
Porzotrazparte, segúnzla normativazperuana y elzComité ACI 214R, las 
variacioneszen la resistenciazdel concretozpueden serzevaluadaszmediante la 
desviaciónzestándarzy el coeficientezde variación, segúnzla tabla 4. Parazeso 
debemoszconocer. 










































Edad del Concreto (días)
Esclerómetro Digital
Dimantina D=10 cm
Probetas 15 cm x 30cm






















Se observan que las resistencias obtenidas mediante el esclerómetro digital son 
siempre mayores en comparación a los resultados obtenidas de la resistencia del 
concreto mediante diamantinas 10cm y probetas de 15cm x 30cm, también se 




mayores a comparación de las resistencias obtenidas a partir de las diamantinas 
10 cm.  
Correlación Existente Entre los Resultados de la Resistencia del concreto obtenidos 
con Esclerómetro Digital y con Núcleos Diamantinos 10 cm: El objetivo principal de 
la investigación es determinar la correlación y el grado de confiabilidad de los 
resultados de la resistencia a la compresión de un concreto de f´c=210 kg/cm2, con 
el esclerómetro digital y con núcleos diamantina, utilizando comozpatrón 
principalzlos valoreszdezresistenciaszobtenidaszcon las diamantinas dez10cm, 
dezesta manerazse pretendezencontrar un factorzde corrección o una función 
quezpermita encontrarzla resistenciazdel concretozcorrecta en los ensayos 
realizados. Antes del procesamiento de los datos para realizar las correlaciones 
lineal, exponencial, logarítmica, polinómica y potencial, se revisaron los resultados.  
Tabla 4. Correlación entre esclerómetro y diamantina 
 
CORRELACIÓN DEL ESCLEROMETRO DIGITAL Y NÚCLOS DIAMANTINOS 
10cm 
Nº TIPO DE CORRELACIÓN  ECUACIÓN DE 
CORRELACIÓN 
R² 
01 LINEAL Y = 1.135 X 0.9970 
02 EXPONENCIAL Y = e^(0.0229 X) 0.7645 
03 LOGARÍTMICA Y = 234.18ln(X) - 1006.7 0.9212 
04 POLINÓMICA Y = -0.0007X² + 1.3233X 0.9081 
05 POTENCIAL Y = 1.9283X^(0.9039) 0.8939 
 



























































Se observan las diferentes correlaciones lineal, exponencial, logarítmica, 
polinómica y potencial de los resultados de resistencias del concreto obtenidas 
mediante el esclerómetro digital y con núcleos diamantinos 10cm, que existe una 




esclerómetro digital y con núcleos diamantinos 10cm, lo cual se observa un R² = 
0.9970 que es el valor mas alto entre las cinco correlaciones, lo cual nos indica que 
existe un 99.70% de acierto y un 0.30% de error en la ecuación de mayor 
aproximación.  
Correlación Existente Entre los Resultados de la Resistencia del concreto obtenidos 
con Esclerómetro Digital y con Roturas de Probetas Cilíndricas 15 cm X 30 cm: 
Elzobjetivozprincipalzdezlazinvestigaciónzeszdeterminarzla correlaciónzy el grado 
dezconfiabilidad de loszresultadoszde lazresistencia azla compresiónzde un 
concretozde f´c=210 kg/cm2, conzel esclerómetrozdigital y conzroturas dezprobetas 
dez15cmzx 30cm, utilizandozcomo patrónzprincipalzlos valoreszdezresistencias 
obtenidaszmediantezroturaszdezprobetas de 15cm x 30cm, de estazmanerazse 
pretendezencontrarzun factorzdezcorrecciónzo una funciónzque permita encontrar 
lazresistenciazdel concretozcorrecta enzlos ensayoszrealizados. 
Anteszdelzprocesamientozde loszdatoszparazrealizarzlaszcorrelacioneszlineales, 
exponencial, logarítmica, polinómica y potencial, se revisaron los resultados. 
 
Tabla 5. Correlación existente 
 
CORRELACIÓN DEL ESCLEROMETRO DIGITAL Y ROTURAS DE PROBETAS 
15CM X 30 CM 
Nº TIPO DE CORRELACIÓN  ECUACIÓN DE CORRELACIÓN R² 
01 LINEAL Y = 1.0905 X 0.9959 
02 EXPONENCIAL Y = e^(0.022 X) 0.7298 
03 LOGARÍTMICA Y = 238.93ln(X) - 1042.6 0.8688 
04 POLINÓMICA Y = -0.0006X² + 1.258X 0.8565 













































Resistencia Probetas 15cm x 30cm  (kg/cm²)






























































Resistencia Probetas 15cm x 30cm  (kg/cm²)



































Resistencia Probetas 15cm x 30cm  (kg/cm²)






























































Resistencia Probetas 15cm x 30cm  (kg/cm²)












Se observan las diferentes correlaciones lineal, exponencial, logarítmica, 
polinómica y potencial de los resultados de resistencias del concreto obtenidas 
mediante el esclerómetro digital y con roturas de probetas 15cm X 30cm, que existe 
una correlación lineal entre los resultados de la resistencia de concreto obtenidos 
con esclerómetro digital y con roturas de probetas 15cm X 30cm, lo cual se observa 
un R² = 0.9959 que es el valor más alto entre las cinco correlaciones, lo cual nos 
indica que existe un 99.59% de acierto y un 0.41% de error en la ecuación de mayor 
aproximación. 
Correlación Existente Entre los Resultados de la Resistencia del concreto obtenidos 
por Roturas de Probetas Cilíndricas 15 cm X 30 cm y con Núcleos Diamantinos 10 
cm: El objetivo principal de la investigación es determinar la correlación y el grado 
de confiabilidad de los resultados de la resistencia a la compresión de un concreto 
de f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro digital y con roturas de probetas de 15cm x 
30cm, utilizandozcomozpatrónzprincipalzloszvaloreszdezresistenciaszobtenidas 








































Resistencia Diamantina D=10 cm  (kg/cm²)
factorzdezcorrecciónzozuna funciónzquezpermitazencontrarzlazresistenciazdel 
concretozcorrectazenzloszensayoszrealizados. 
Antes del procesamiento de los datos para realizar las correlaciones lineal, 
exponencial, logarítmica, polinómica y potencial, se revisaron los resultados. 
 
Tabla 6. Correlación existente entre diamantina y probetas 
 
CORRELACIÓN NÚCLEOS DIAMANTINOS Y ROTURAS DE PROBETAS 15CM X 
30 CM 
Nº TIPO DE CORRELACIÓN  ECUACIÓN DE CORRELACIÓN R² 
01 LINEAL Y = 1.0401 X 0.9998 
02 EXPONENCIAL Y = 93.053e^(0.0041 X) 0.9981 
03 LOGARÍTMICA Y = 233.19ln(X) - 1024.7 0.9805 
04 POLINÓMICA Y = -0.0001X² + 1.0734X 0.9921 
05 POTENCIAL Y = 1.3901X^(0.9473) 0.9921 
 
























































































Resistencia Diamantina D=10 cm  (kg/cm²)





































































































Resistencia Diamantina D=10 cm  (kg/cm²)
 


























Se observan las diferentes correlaciones lineal, exponencial, logarítmica, 
polinómica y potencial de los resultados de resistencias del concreto obtenidas 
mediante núcleos diamantinos 10cm y con roturas de probetas 15cm X 30cm, que 
existe una correlación lineal entre los resultados de la resistencia de concreto 
obtenidos con núcleos diamantinos 10cm y con roturas de probetas 15cm X 30cm, 
lo cual se observa un R² = 0.9998 que es el valor más alto entre las cinco 
correlaciones, lo cual nos indica que existe un 99.98% de acierto y un 0.02% de 



































































Según Vélez (2019), en su tesis “Determinación de la resistencia a la compresión 
del concreto mediante el método de esclerometría”, concluye que pudo medir la 
dureza del concreto considerando la edad y el tamaño máximo nominal de cada 
muestra utilizando el esclerómetro para correlacionarla con la resistencia, 
realizando la correlaciones de dureza superficial versus la resistencia a la 
compresión en las diferentes edades del concreto, en todas las ecuaciones de 
correlaciones, el autor obtuvo una ecuación de correlación más optima que es la 
cubica, con un coeficiente de determinación (R²) superior al 95% de acierto. 
Comparando con los resultados de que se obtuvieron en la investigación que de 
todas las ecuaciones de correlaciones, las más optimo es la ecuación de 
correlación lineal, que tiene un coeficiente de determinación (R²) superior al 99%, 
por lo hay concordancia con los resultados con la tesis de Vélez (2019). Los 
resultados obtenidos de la resistencia del concreto con el esclerómetro digital 
muestran que son adecuados para realizar este tipo de ensayo en el campo. 
Según Aguirre (2018), en su tesis “Correlación entre núcleos diamantinos de losas 
de concreto y testigos de 6”x12”, 4”x8” para determinar factores de corrección en la 
resistencia del concreto”, concluye que la dispersión obtenidas a partir de las 
resistencias a la compresión con probetas normalizadas de 6”X12” y núcleos 
diamantinos extraídos de las losas de concreto, nos permite aseverar que si existe 
una correlación entre ambas variables, con diferentes relaciones de A/C que se 
obtuvo la resistencia a la compresión en las diferentes edades del concreto, en 
todas las ecuaciones de correlaciones, el autor obtuvo una ecuación de correlación 
más optima que es la cuadrática, con un coeficiente de correlación (R²) superior al 
0.98 que es un 98% de acierto. Comparando con los resultados que se obtuvieron 
en la investigación, la correlación de núcleos diamantinos y rotura de probetas de 
15cm X 30cm, de todas las correlaciones, la más optimo es la ecuación de 
correlación lineal, que tiene un coeficiente de determinación (R²) superior al 0.99, 
que es un 99% de certeza, por lo que hay concordancia con los resultados con la 
tesis de Aguirre (2018).  
Según Borja (2018), en su tesis “Correlación entre la resistencia real del concreto y 
el ensayo no destructivo de esclerometría para muestras de concreto en el 




desviación estándar de 45 kg/cm² que significa ligeramente baja con un coeficiente 
de correlación R² = 07406 que es mediamente buena por lo que concluye que el 
ensayo de Esclerometría si se puede utilizar para estimar la resistencia a la 
compresión del concreto pero bajo ciertas condiciones controladas y teniendo en 
cuenta un margen de error y confiabilidad, comparando con los resultados que se 
obtuvieron en la investigación de la resistencia del concreto con esclerómetro 
digital, con núcleos diamantinos 10cm y rotura de probetas 15cm X 30cm la 
ecuación de correlación mas optima es lineal con un coeficiente de correlación (R²) 
superior al 0.99, que es un 99% de certeza, por lo que hay concordancia con los 
resultados de la tesis de Borja (2018). 
Según Builes (2016), en su tesis “correlación entre las resistencias obtenidas 
mediante ensayos de compresión y esclerometría en cilindros de concreto normal 
y modificados con fibra sintética y fibra de acero”, según sus resultados el autor 
concluyo que la correlaciones realizadas a un concreto de reforzado con fibra de 
vidrio, concreto convencional y concreto reforzado con fibra de polipropileno, 
resaltando mas una correlación logarítmica, una correlación exponencial y una 
correlación lineal respectivamente y con unos coeficientes de determinación (R²) 
0.7762, 0.6905 y 0.8398, concluyendo que la correlación más óptima de los 
concretos analizados, se presenta en el concreto mejorado con fibra de 
polipropileno, con un coeficiente de determinación R2 = 0.8398 a la edad de 28 
días. Comparando con nuestros resultados obtenidos de la resistencia del concreto 
con el esclerómetro digital, núcleos diamantinos y roturas de probetas 15cm X 30cm 
la ecuación de correlación mas resaltante es de correlación lineal en los tres casos 
y con un coeficiente de determinación (R²) superior al 0.99, por lo que hay una cierta 
concordancia con la tesis de Builes (2016) en la correlación lineal del concreto 
reforzado con fibra de polipropileno. En la hipótesis general planteado en 
investigación que consiste en: Existe correlación y el grado de confiabilidad de los 
resultados de la resistencia a la compresión de un concreto de f´c=210 kg/cm2, con 
el esclerómetro digital, con la prensa de rotura y de los núcleos diamantinos en la 
localidad de Castrovirreyna 2021. Se puede afirmar que si existe correlación lineal, 
con un coeficiente de correlación (R²) superior al 0.99 que esta dentro del rango de 



















































Para obtención de la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm² se utilizó un 
esclerómetro digital, prensa hidráulica de rotura tanto para la rotura de la probeta y 
para los núcleos diamantinos.  
En los gráficos se puede observar los distintos correlaciones lineal, exponencial, 
logarítmica, polinómica y potencial de la resistencia de un concreto f’c=210 kg/cm² 
obtenidos con el esclerómetro digital y con núcleos diamantinos 10cm, en donde 
podemos observar en los resultados obtenidos que si existe una correlación lineal 
muy fuerte entre ambas variables, con un coeficiente de determinación de R² = 
0.9970. 
En los gráficos se puede observar los distintos correlaciones lineal, exponencial, 
logarítmica, polinómica y potencial de la resistencia de un concreto f’c=210 kg/cm² 
obtenidos con el esclerómetro digital y con roturas de probetas 15cm X 30cm, en 
donde podemos observar en los resultados obtenidos que si existe una correlación 
lineal muy fuerte entre ambas variables, con un coeficiente de determinación de R² 
= 0.9959. 
En los gráficos se puede observar los distintos correlaciones lineal, exponencial, 
logarítmica, polinómica y potencial de la resistencia de un concreto f’c=210 kg/cm² 
obtenidos con núcleos diamantinos 10cm y con roturas de probetas 15cm X 30cm, 
en donde podemos observar en los resultados obtenidos que si existe una 
correlación lineal muy fuerte entre ambas variables, con un coeficiente de 
determinación de R² = 0.9998. 
En conclusión el método de esclerómetro digital es confiable para la obtención de 
resistencia de concreto en campo, ya que es un ensayo no destructivo y de bajo 
























































Se recomienda realizar investigación más profundamente sobre la utilización del 
ensayo no destructivo con el esclerómetro digital, ya que ello es muy importe al 
momento de evaluar y hacer una estimación de la resistencia de un concreto en 
lugares donde no se encuentran laboratorios y no se puede realizar una estimación 
exacta de la resistencia del concreto en in situ. 
Se recomiendo en la manipulación del esclerómetro digital tener mucho cuidado en 
configurar las direcciones de los golpes que se va realizar con el martillo, ya que 
ello genera error en la lectura de los resultados. 
Se recomienda usar la desviación estándar para saber si los resultados están en 
óptima calidad, esta herramienta, nos garantiza que tan bueno fue el resultado de 
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¿Cuál es la correlación y el grado de 
confiabilidad de los resultados de la resistencia 
a la compresión de un concreto de f´c=210 
kg/cm2, con el esclerómetro digital, rotura de 
probetas y de núcleos diamantinos en la 
localidad de Castrovirreyna 2021? 
 
Problema Específico 
¿Cuál es la correlación de los resultados de la 
resistencia a la compresión de un concreto de 
f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro digital, con 
la rotura de probetas y de los núcleos 
diamantinos en la localidad de Castrovirreyna 
2021? 
¿Cuál es el grado de confianza de los 
resultados de la resistencia a la compresión de 
un concreto de f´c=210 kg/cm2, con el 
esclerómetro digital, con la rotura de probetas y 




Determinar la correlación y el grado de 
confiabilidad de los resultados de la 
resistencia a la compresión de un concreto 
de f´c=210 kg/cm2, con el esclerómetro 
digital, con la rotura de probetas y de los 
núcleos diamantinos en la localidad de 




Determinar la correlación de los resultados 
de la resistencia a la compresión de un 
concreto de f´c=210 kg/cm2, con el 
esclerómetro digital, con la rotura de 
probetas y de los núcleos diamantinos en 
la localidad de Castrovirreyna 2021 
Determinar el grado de confianza de los 
resultados de la resistencia a la 
compresión de un concreto de f´c=210 
kg/cm2, con el esclerómetro digital, con la 
rotura de probetas y de los núcleos 










Anexo 02: Matriz de operacionalización de variables 
 
Variable Tipo de Variable Definición Dimensiones 
X1: Ensayo no 
destructivo 
Independiente Método de ensayo 
para determinar la 
resistencia a la 
compresión por el 





Independiente Método de ensayo 
para determinar la 
resistencia a la 
compresión aplicando 
carga de compresión 
 
Kg/cm2 
Y1: Correlación y 
grado de confiabilidad 
Dependiente Prueba de relación 
estadística 

















Anexo 03: Certificados de Laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
